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1 はじめに 
近年，Web 上に存在する情報は爆発的に増えている．
そのため情報収集は書籍など紙媒体での収集と共に，
Web 上での収集も重要になった．また個人の情報発見能
力，管理能力も問われる時代になっている． 
人が Web 情報を閲覧する際，閲覧した情報の保存，既
読情報の再閲覧といった作業を行っている．従来の Web
における既読情報の保存は，ブックマーク登録が主な手
段である．しかし，これには URL やページ名といった
ごく一部の情報しか保存されない．そのため時間の経過
や登録ページの増大などにより，再閲覧したいページの
検索（リファインディング）が難しくなる． 
2 目的 
本研究は，Web ブラウザ上で閲覧した情報の保存・再
閲覧を効果的に支援する手法の構築を目的とする．ブッ
クマークなど，限られた情報をテキストで保存・表示す
るだけの機能ではリファインディング支援に限界があ
ると考えられる．そこで，人が紙媒体の情報を再閲覧す
るプロセスを参考に，新たな手法の構築を行う． 
紙媒体では，Fig. 1 のように情報を閲覧する際には本
の特定，ページの特定，記述の特定と，徐々に情報を絞
り込みながら検索を行っている．その際には付箋やマー
カー等，ユーザが付加させたメタ情報を再び閲覧するた
めの補助として利用している．また，これらのメタ情報
に加え，紙面のレイアウトや読んだ時期など，さまざま
な記憶も参照して目的の情報に辿り着く． 
Fig.1 紙媒体におけるリファインディングのプロセス 
Web ページは検索からダイレクトに記述にたどり着
くことが大半である．そのため，紙媒体のような本（Web
にたとえると 1 つのサイト）の特定というプロセスは
Web には不向きであると考えられる．しかし，メタ情報
の付加（アノテーション）やレイアウトの提示による
ページ・記述の特定は Web にも有効であると考えられる．
そこで，本研究ではアノテーションとレイアウトの提示
に着目し，これを用いた Web 情報リファインディング支
援手法を構築する． 
3 先行研究 
リファインディングに関する研究が Capra らや西本に
よって行われている． 
初回の情報検索とリファインディングは，全く異なる
性質のプロセスであることを，Capra らが示している[1]．
初回検索時，ユーザは目的の情報が存在するのか，また
閲覧している情報が本当にユーザの欲しい情報だった
のか確信を持っていない．これに対し，リファインディ
ング時は，欲しい情報が明確であり，目的の情報が確か
に存在したと確信している． 
Web ページの閲覧履歴をリファインディング支援に
利用した手法がある[2]．この手法では，リファインディ
ングの際に「以前確かにここを通過した」と自覚できる
特徴的なページを Waypoint とし，ブックマークやアク
セス履歴などからそれを推測し提示する．Waypoint の提
示によって，ユーザに閲覧記憶を想起させるリファイン
ディング支援手法を構築した． 
また，アノテーションに関する研究も，いくつか行わ
れている． 
松岡らの研究[3]では，ユーザが論文概要に引いたアン
ダーラインが重要語を多く含むことが実証されている．
また，ユーザによってアンダーラインの引き方に個性が
あるため，パーソナライゼーションへ応用できると述べ
ている．岩沢らの研究[4]では，電子媒体ドキュメントへ
アノテーションを付加し，これをデジタルノートや情報
共有手段として導入している．これにより，アノテー
ションによる情報の切り出し・加工が学習支援に有効で
あることが示された．また，アノテーションがリファイ
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ンディングに有効であることが Arikawa らによって示さ
れている[5]． 
これらの先行研究より，本研究では，アンダーライン
に重要語が含まれているならば，ラインを引いた文字列
を強調して見せることでユーザの記憶を想起させリ
ファインディングに活用できるのではないかと考察す
る．また，Waypoint とその前後に閲覧したページの関連
性を，アノテーションや閲覧時間から導き出しユーザに
提示することで，より効果的な支援ができるのではない
かと考える． 
4 リファインディング支援の手順 
 想定している支援の手順は，「初回閲覧・記録フェー
ズ」と「リファインディングフェーズ」という 2 つの大
きなフェーズに分けることができる．初回閲覧・記録
フェーズはユーザが初回閲覧時にアノテーションを付
加し，重要箇所の記録を行うフェーズである．リファイ
ンディングフェーズは過去に見た情報をユーザが検索
するフェーズである． 
4.1 初回閲覧・記録フェーズ 
 Web ページを閲覧しながら，ユーザが大切だと判断し
た箇所にアノテーションを付加するフェーズである．ア
ノテーションには，しおりの挟み込み・付箋の貼り付
け・メモの書き込み・テキストへのライン引き（マー
カー）といった手段が考えられるが，本研究ではマー
カーを採用した．その理由としては，メモの書き込みで
はテキストを打つコストがかかり，しおりや付箋はコス
トが低すぎるためにユーザの記憶に残りにくい．その一
方で，マーカーはドラッグで手軽にラインを引きながら
も，意識的にテキストを読むために記憶に残りやすいと
いった利点がある． 
ユーザは，普段 Web ページを閲覧しているときと同じ
ように情報の検索・閲覧を行うが，重要な記述を見つけ
た際には，マーカーを閲覧ページ内の文字列に引く．ま
た，システムは常にユーザの閲覧しているページとその
閲覧時間，同時に開いていたページ，マーカーを引いた
位置を記録していく． 
4.2 リファインディングフェーズ 
 過去に閲覧したページを検索し，該当するページの候
補を縮小表示（サムネイル）から探し出すフェーズであ
る．その手順を以下に示す． 
 ユーザは探し出したいページのキーワードを入力し， 
Fig.2 検索結果のイメージ 
 
検索を行う．システムは検索キーワードを含むページを
閲覧履歴から探し出し，そのサムネイルをユーザに提示
する（Fig.2）．この際，マーカーが引かれた文字列を吹
き出しに表示する．検索結果のページ数に応じてサムネ
イルを複数表示し，比較しながら探すことができるよう
にする．サムネイル，閲覧時期の新しいものほど左上に
表示し，古いものほど右下に表示する．ユーザはサムネ
イルからそのページに直接アクセスすることができる． 
キーワードが分からない場合，閲覧時期を入力し検索
を行う．指定された閲覧時期に閲覧されたページの中か
ら，マーカーが引かれているページや閲覧時間の長い
ページを検索結果として表示する．サムネイル表示順は，
キーワードで検索を行った際と同様とする． 
検索結果に該当するページが無い場合，次のような手
順でサムネイルを 2 次元平面に配置した俯瞰マップ
（Fig.3）を作成し，その俯瞰マップから該当ページを探
し出す．ユーザは Fig.2 の閲覧時期やマーカーの情報を
参照し，探し出したいページと近い時期に閲覧した 1 つ
のサムネイルを「中心ページ」として検索結果から選択
する．これは，ユーザが探し出したいページを想起する
際，該当ページの前後や同時に閲覧していたページを記
憶している傾向があるためである．システムは中心ペー
ジを中心とした俯瞰マップを描画する．図中のページ 1 
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Fig. 3 俯瞰マップのイメージ 
 
が中心ページであり，Waypoint[2]のような役割を持って
いる．このとき，すでに Fig.2 に表示されていたページ
は，俯瞰マップには表示しない．サムネイルは時系列を
横軸，同時に表示していたページを縦軸とした 2 次元平
面に配置し，キーワードと閲覧時間によって決定された
重み付けによって大きさを変化させる． 
 キーワードによる重み付けは，中心ページに含まれる
キーワードとの関連性の強さによって決定する．中心
ページ内の文字列を形態素解析し，出現頻度の高い単語
とマーカーが引かれた文字列内の単語を中心ページの
キーワードとする．俯瞰マップに描画されたページのう
ち，キーワードが多く出現しているページほど重みを大
きくする．閲覧時間による重み付けは，閲覧時間の長い
ページほど重みを大きくする．2 つのプロセスによって
設定された重みを足し合わせ，重みの大きいページほど
大きく表示する．こうすることでユーザが着目すべき
ページの優先順を提示することができる． 
5 実装・評価 
4 で述べた手法を既存の Web ブラウザに導入し，有効
性を確かめる．ブラウザは拡張機能の導入が容易な
Firefox を検討している． 
評価では，マーカーを引いた文字列がリファインディ
ングの際に重要な情報となりえるのか，またマーカーを
引いたページと他のページの関連性がユーザの記憶想
起に役立つのかを示すことが重要である．今後は構築し
た手法をツールとして実装し，アンケートによるユーザ
ビリティ評価や，リファインディングにかかった時間な
どを従来ツールと比較評価し，構築手法の有効性を確か
める予定である． 
6 まとめ 
 本研究では紙媒体で行われているメタ情報を付加し
たリファインディングに着目し，ユーザが Web ページに
マーカーを引き，それをリファインディングに活用する
手法を構築した．今後は，マーカー以外のアノテーショ
ンの有効性についても検証していきたい． 
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